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حکیده 


در این پژوهش, به منظور تحلیل و منطقه بندی توزیع زمانی و مکانی یخبندان در 
«ol‏ دماهای صفر و زیر صفر. پنجاه و چهار ایستگاه هواشناسی کشور با دوره مشترک 
می‌دهد که میانگین سالانه‌ی روزهای یخبندان ایران» و میانگین دمای آن به ترتیب شصت 
و دو روز و ۳- درجه بوده است. دی‌ماه با ميانگین بیست و هشت روز بیشترین روزها 
وسردترین دماها را داشته است. میانگین کمینه‌های مطلق کشور۱1/۵- درجه بوده و 
پایین ترین کمینه‌های مطلق در غرب و شمال‌غرب کشور رخ داده است. در پهنه‌بندی 
را تجربه می کنند. در تمامی دوره‌هاء غرب» شمال‌غرب و دامنه‌های جنوبی البرز بیشترین 
دارا بوده‌اند. 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۸۷۱۲/۱۱ تاریخ تصویب:۱۳۸۹/۱۲/۳ 


dd‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
درا مد 


در olal‏ در فصل سرد سال با ورود توده‌های هوای سرد شمالی. شمال‌غربی و غربی. 
مناطق مختلف ایران به ویژه ب غرب البرز و شمال‌شرق, دماهای پایینی را تجربه 
می کنند. ارتفاع ob‏ عرض جغرافیایی بالاه قرار گیری در محل ورود سامانه‌های سرد و 
توپوگرافی محل. زمینه ساز بخبندان‌های شدیدی در این مناطق است. 

مطالعات نشان می‌دهد که دما در هر هزار متر افزايش ارتفاع شش تا پنج درجه‌ی 
سانتی گراد کاهش پیدا می کند (علیجانی و کاوبانی. ۱۳۷۱). این کاهش در مناطق مسکونی. 
اقات مها وی E‏ ارفا ات تلا نی رارکت قوس Lula US‏ 
درجه‌حرارت‌های بسیار پایین شده و خسارات زیادی را در بخش‌های مختلف اقتصادی. 
اجتماعی» حمل و نقل» آب. نیرو و ..... به بار می‌آورد. از جمله» سرمای شدید در خلخال در 
تأسیسات col‏ حدود یک میلیارد (URLI) JU;‏ بر محصولات کشاورزی آمریکا در سال ۹۷۱ 
۱ میلیارد دلار (محمدی, ۱۳۸۵) در باغ‌های پسته کرمان در فروردین ۱۳۷۱ بیش از دویست 
میلیارد تومان» به تأسیسات شرکت آب و فاضلاب استان زنجان در چهارم بهمن ۱۳۸۲ بیش از 
شش میلیارد و پانصد و شانزده میلیون ریال  (URL2)‏ بسیاری موارد دیگر» خسارت به بار آورده 
است. این حجم از خسارات در ابعاد گوناگون اهمیت شناخت و برنامه ریزی جهت مقابله با این 
پدیده‌ی اقلیمی را بیش از پیش نمایان می کند. 

روزنبرگ و مایر» مشخص نموده‌اند که دلایل تغییرات ناگهانی دما در سطح زمین, به ویزه 
در فصل بهار» به طور مستقیم با تغییرات الگوهای فشار و فرایندهای دینامیکی جو ارتباط دارد 
و اضافه می‌کنند که در بررسی‌ها باید تابش را نیز همراه با الگوی فشار دخالت داد 
.)Rosenberg and Myers 1962)‏ کاجفر. تاریخ وقوع یخبندان‌های زودرس پاییزه را در نه 
lia‏ دز codd‏ کرو y AV vb a o8 iaa Lala eae‏ ۱۹۶۷ مره ری ssl o3.‏ 
است. وی تاریخ‌های اولین یخبندان را به دست آورده و همچنین رابطه‌ی تاريخ وقوع اولین 
یخبندان و ارتفاع محل را نیز مورد بررسی قرار داده است )1989 Kajfez,‏ واتکینز» برای 
شناخت تغییرات بلند مدت فصل یخبندان» با بررسی دماهای روزانه شروع و OLL‏ بخبندان‌ها 


در انگلستان مرکزی» به این نتیجه رسیده است که طول مدت فصل بخبندان حدود دو روز در هر 
ده سال کاهش می‌یابد و این کاهش را در ارتباط با افزایش درجه حرارت می‌داند (Watkins,1991)‏ 
بوثر و همکاران بر مبنای پنج ویژگی بخبندان منطقه‌ای گندم خیز از استرالیا را به چهار بخش همگن 
تقسیم نمودند و به‌این نتیجه دست يافتند که ارتفاع مهمترین عامل پیش‌بینی‌کننده‌ی ویژگی‌های 
بخبندان است و عرض جغرافیایی و سایر عوامل در درجه‌ی بعدی اهمیت قرار دارند ) Boer et‏ 
.(all,1993‏ 

مطالعات زیادی در خصوص یخبندان در کشور صورت گرفته است. در همین زمینه هاشمی 
(۱۳۵۳) تاریخ وقوع زودترین و دیرترین بخبندان‌های پاییزه و بهاره را در کویر البرز و زاگرس زودتر 
از مناطق دیگر ایران تشخیص داده‌است اما در این تحقیق این تاریخ‌ها ابتدا در شمال‌غرب و غرب 
سپس در البرز روی می‌دهد. گرجی و ثابت (۱۳۷۱) در بررسی سرمای دیررس بهاره معتقد اند که 
دمای کمینه‌ی روزانه de‏ بیست و پنج سال روند صعودی داشته‌است که با نتیجه‌ای که این تحقیق به 
آن دست eb‏ هم‌سو است» به گونه‌ای که از ابتدای دوره OVE)‏ تا انتهای دوره (۲۰۰۶) کاهش دما 
از -٤/۲‏ به ۳/۸- و کاهش یازده درصدی از میانگین روزهای یخبندان بیانگر این موضوع است که 
دلیل آن را می‌توان در تغییرات عمومی آب و هوا و تغیبر اقلیم کره‌ی زمین دانست. روشنی و عبدالهی 
(۱۳۸۵) در تحلیل آماری بخبندان ایستگاه اراک (۹۲- ۱۹۷۰) با استفاده از روش‌های آماری. مهمترین 
عامل در یخبندان‌های اراک را عامل ارتفاع (۷۸۰امتر) دانسته و هجوم هوای سرد را در تشدید 
بخبندان ها در درجه دوم تشخیص داده‌اند. همچنین برآورد کرده‌اند که دامن‌ی یخبندان بین ماههای 
مهر تا فروردین در نوسان است و با تقویم ژولیوسی بخبندان‌های بهاره را با دوره‌های بازگشت ٩۳‏ تا 
۳ روز به دست داده‌اند. کمالی و صحرائیان (۱۳۸۶) در بررسی آماری وقوع سرما و یخبندان‌های 
بهاره و پاییزه آذربایجان شرقی نشان داده‌اند که اولین سرما و یخبندان پاییزه با احتمال ۲۵ درصد در 
مهر ماه و آبان ماه اتفاق می‌افتد و وقوع سرما و یخبندان در این استان از شمال به جنوب به تأخیر 
می‌افند. آخرین بخبندان بهاره نیز با احتمال YO‏ درصد در فروردین و اردیبهشت UE‏ می‌انتد. Lel‏ 
دریافتند که در شرق و شمال شرق استان سرماهای شدید و یخبندان زودهنگام بیشتر از ساير مناطق 


است. حقیقی و همکاران (۱۳۸۵) اطلس احتمال وقوع کمینه‌ی دمای استان فارس را تعیین نموده اند 


۶۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


و در آن با تعیین دو معیار زمانی اول فروردین و اول مهرماه سه محدوده‌ی دمایی (صفر الی ۱/۵ ۱/۵ 
الی۳- و کمتر از CY‏ به ترتیب به عنوان یخبندان‌های ملایم متوسط و شدید به دست می‌دهند. نوحی 
و همکاران QYWU‏ در تحلیل تاریخ آغاز و پایان پخبندان های تابشی- فرارفتی و فرارفتی در 
آذربایجان‌های غربی و شرقی دریافته‌اند که سری‌های زمانی اولین بخبندان پاییزه و آحرین یخبندان 
بهاره از نوع تابشی - فرارفتی بوده و این سریها تصادفی بوده و از تابع توزیع نرمال پسروی می‌کنند. 
همچنین بخبندان‌های فرارفتی از شش تا چهل روز دیرتر از یخبندان‌های تابشی - فرارفتی در پاییز 
آغاز و یک تا بیست و پنج روز زودتر در بهار پایان می‌یابند. فتاحی و صالحی پاک (۱۳۸۸) با بررسی 
الگوهای سینویتیکی بخبندان‌های زمستانه‌ی ایران» با استفاده از تحلیل عاملی و خوشه‌بندی به این 
نتیجه رسیده‌اند که تیپ‌های هوای پرفشارمرکزی» پرفشار اروپای شرقی» پرفشار اروپای شمالی و 
پرفشار سیبری الگوهایی هستند که منجر به بخبندان های شدید و فراگیر در ایران می‌شوند. مجرد قره 
باغ AWI)‏ در تحلیل آماری یخبندان ایستگاه‌های مورد مطالعه. ارتفاع و عرض جغرافیایی را در ایجاد 
یخبندان دخیل دانسته‌اند. همچنین حیدری گندمان (۱۳۷۶)» فتاحی و صالحی OYM)‏ عوامل 
سینوپتیکی را عامل اصلی یخبندان دانسته‌اند. نتایج این تحقیق OUS‏ می دهد که برای هر یک از 
مناطق ایران یکی از عوامل اقلیمی تأثیرگذار است. برای مثال در شمال غرب غرب و شمال کشور 
عامل سینوپتیک و ارتفاع در مناطق جنوبی عامل عرض جنغرافیایی و در مناطق مرکزی عامل ارتفاع 
بیشترین تأثیر را در ایجاد بخبندان بر عهده دارند. 

بررسی پیشینه‌ی تحقیقاتی: می‌توان گفت که در این زمینه مطالعه‌ای یکپارچه در کشور صورت 
نگرفته است. تمامی پژوهش‌های قبلی» بخبندان‌های ايران را یا به صورت پهنه‌ای محدود به یک با 
چند استان یا به یکی از جنبه‌های آن مورد بررسی قرار داده‌اند و يا یخبندان و حسارات ناشی از of‏ را 
در یکی از بخش‌های اقتصادی مورد ارزشیابی فرار داده‌اند. همچنین برخی از پژوهش‌ها نیز در بازه‌ی 
زمانی محدودی به تحلیل یخبندان همت گماشته‌اند و تا کنون بخبندان به صورت Jules‏ روزانه 
دماهای زیر صفر درجه با نگاهی یکپارچه و سراسری به کل کشور مورد بررسی قرار نگرفته است. به 
همین دلیل هدف مقاله‌ی حاضر بررسی آمار روزانه و تحلیل مکانی و زمانی بخبندان و ویژگی‌های 
آن در کشور است. 


سال هشتم تحلیل و پهنه‌بندی زمانی - مکانی بخبندان در ایران 1۹ 
مواد و روش‌ها 


در این پژوهش, برای بررسی یخبندان در ایران» داده‌های روزانه‌ی دمای کمینه‌ی ۲۳۵ ایستگاه 
سینوپتیک و ٤۲۷‏ ایستگاه کلیماتولوژی کشور از سازمان هواشناسی اخحذ گردید. پس از بررسی» 
ایستگاه های با آمار سی و یک سال جدا شدند و آمار مفقوده‌ی آنها استخراج و بازسازی شده در 
نهایت چهل و هفت ایستگاه سینوپتیک و هفت ایستگاه کلیماتولوژی با دوره‌ی مشترک سی و یک 
ساله (۲۰۰۶ GAVE-‏ برای تحلیل و پهنه‌بندی یخبندان در ایران انتخاب شد. اساس این تحقیق روی 
داده‌های صفر و زیر صفر درجه‌ی سانتی گراد استوار است. شکل (۱) و جدول (۱) توزیع ایستگاه 
او td oda‏ نز ددن 

برای اطمینان از کافی بودن سال‌های آماری مورد مطالعه L‏ همان طول دوره‌ی آماری. از آزمون 
موکوس 6 + Y= (4.30t logIOR)?‏ استفاده شد (علیزاده و همکاران»۱۳۷۵). نتیجه‌ی آزمون نشان 
داد که داده‌ها با دوره آماری سی و یک ساله برای انجام تحقیق مناسب است. همچنین برای اطمینان 
از یکنواختی و همگن بودن داده‌های مورد استفاده از آزمون RUN TEST‏ استفاده شدء که در تمام 
موارد عدد به دست آمده زیر ۰/۰۵ OUS‏ از همگنی مناسب داده‌ها دارد. در فرایند بازسازی داده‌ها به 
دلیل حجم بالای داده‌های مفقوده و استفاده از داده‌های روزانه از روش هم‌بستگی استفاده شده که در 
تمام موارد هم‌بستگی بین ایستگاه بازسازی شده و ایستگاه مبنا بالای ۰/۹۰ درصد معنا دار بود. 


شکل gis O)‏ مکانی ایستگاه‌های مختلف 


v.‏ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


جدول (۱) ایستگاه‌های منتخب سینوپتیک و کلیماتولوژی در دوره‌ی آماری (۱۹۷۴-۲۰۰۴) 


ردیف ایستگاه ارتفاع طول عرض | ردیف ایستگاه ارتفاع طول عرض 
۱ آبادان ۶/۶ ۵ ۳۰/۲۲ | YA‏ رامسر -Yt‏ ۵۰/۴ | ۲۳۶۵۴ 
Y‏ آبعلی ۴۶۵ YA | Yo/fO | avor‏ زابل ۲ ۶۱/۲۹ | ۳۱/۰۲ 
۳ اراک ۱۷۸ ۶ | ۳۴/۸۰۶ un‏ زاهدان ۱۳۷۰ ۳ | YA/YA‏ 
Y^ ۳۸/۱۵0 | ۷ ۱۳۳۲ deo! Y‏ زنجان ۱۶-۶۳ ۹ | YR/YN‏ 
۵ ارومیه ۱۳۶ ۴۵/۵ VY‏ | ۳۲ سبزوار ۶ | ۵۷/۴۳ | ۳۶/۱۲ 
۶ اصفهان 1۵۵۰/۴ ۵۱/۴ ۳۳۷ | Yr‏ سقز ۸ ۴۶/۱۶ | ۳۶/۱۵ 
۷ امین آباد* TER.‏ ۸ ۳۵/۳۵ | ۳۴ سمنان ۱/۸ OY/YY‏ | ۳۵/۳۵ 
۸ انزلی YO | ۳۷/۲۸ | ۸ -YPIY‏ سنندج ۱۳۳/۴ ۴۷ ۳۵/۲ 
q‏ اهواز YA/Y YY/O‏ ۳۱/۲ ۳۶ شاهرود ۳ ۵۴/۵۷ | ۳۶/۲۵ 
E‏ ایرانشهر ۵۱ YV/AY | F18‏ ۳۷ شهر کرد ۸۹ ۵۰/۵۱ | ۳۲/۱۷ 
M‏ باپلسر YA | ۳۶/۴۳ | ۹ -YA‏ شیراز ۱۳۸۴ ۶ | YA/YY‏ 
Ya | vY/Y* | ۰ ۱۴۵۰ PED YN‏ طبس YY/Y? | ۵۵ VM‏ 
۳ بجنورد ۹۱ ۹ YV/YA^‏ ۴۰ فتح آباد fey | ۳ ۱۸۴۰ "m‏ 
۱۴ بم 1۶۶/4 ۵۸/1 ۱۹/۶ ۴۱ فسا ۳ ۵۳/۴۱ | ۲۸/۵۸ 
n‏ بندر عباس ^4 ۲ | fy YV/W‏ قزوین ۲ ۵۰/۰۳ | ۳۶/۱۵ 
۷۶ بندرلنگه YYN‏ 2۴/۵ ۲ | ۳۳۰ کاشان ۹۸۲ ۵/7 | YY/0A‏ 
۷ بوشهر ۱۹/۶ ۵۰/۵ ۲۸/۵۹ ۴۴ کرمان ۸ ۵۶/۵۸ | ۳۰/۱۵ 
num n‏ ۱۴۹۱ ۲ ۳۲/۵۲ | ۴۵ کرمانشاه ۶ ۴۷/۰۹ | ۳۴/۲۱ 
JAS Y? | ۳۸/۰۵ |. ۷ ۱۳۶۱ m 44‏ ٭ ۱۵۷ ۹ | YV/YY‏ 
YV | YO/M | ۳ ۱۴۵۰/۸ cuj ۲۰‏ کش ۳۰ ۹ | Y?/Y*‏ 
Y‏ تشکوییه # ۷۵۰ ۵۵/۷ Y^ YA/M‏ گرگان ۱۳/۳ ۶ | ۳۶/۵۱ 
۳۲ تهران ۱۹۰/۸ ۹ | YA | Yo/TN‏ مشهد ۲ ۵۹/۳۸ | ۳۶/۱۶ 
۲۳ جاسک ۵/۲ ۶ | YO/YA‏ ۵۰ نوشهر ۹/- ۰ | vera‏ 
۲۴ جابهار ۸ ۷ YO/W‏ ۵۱ همدان ۷ ۴۸/۴۲ | ۳۵/۱۲ 
۲۵ خرم آباد ۱۱۳۷/۸ ۷ | ۶ OY‏ یزد ۲ ۵۴/۱۷ | ۳۱/۵۴ 
Y?‏ خوی ۱۱۰۳ ۸ | ۳۸/۳۳ | ۵۳ | هومنآبسرد # ۱۸۰۰ ۵۲/۵ 0/۴ 
۳۷ دزفول AY/A‏ ۵ | ۳۲/۱۶ 

پس aÍ 5l‏ سازی داده‌ها در محبط (HS‏ با استفاده از نرم افزار SPSS‏ فراوانی مطلق. 


نسبی و تجمعی داده‌ها استخراج و داده‌های روز ما سال و ایستگاه با هم مقایسه شد دل افو 


تحقیق برای OUS‏ دادن تبعیت داده‌ها از توزیع نرمال» از ضریب چولگی استفاده شد. ضریب 


۱. # ایستگاه‌های کلیماتولوژی 


چولگی به دست آمده‌ی دادها با رقم OUS YOT‏ از چولگی به سمت چپ دارد. برای 
دسته‌بندی ایستگاهها از لحاظ فراوانی روزهای یخبندان و میانگین دمایی ایستگاههاء با تحلیل 
خوشه‌ای» نمودار شاخه‌ی درختی آنها ترسیم شد. 

در تعیین رژیم دمایی کشور دماهای یخبندان بر اساس ایستگاه سال و ماه به چهار گروه 


دمایی Ye) d ۲۰ < ۳۰ ( d Y. ¢ tt)‏ ۱۰ ) و (۱۰ > » تقسیم شدند و سپس بانرم‌افزار 


جی. آی. اس و با استفاده از روش آماری IDW‏ پهنه‌بندی هر گروه دمایی به صورت جداگانه 
انجام و مورد تحلیل قرار گرفت. همچنین برای تعیین تغییرات دوره‌ای یخبندان و تعیین مناطق 
دارای یخبندان. سال‌های آماری (1۹۷۵-۲۰۰6) به پنج دوره‌ی شش ساله تقسیم شدند. 
سال‌هایی که از لحاظ: الف) فراوانی روزهای بخبندان. ب) میانگین دمای سالانه یخبندان, 
دارای مشابهت بودند در یک طبقه قرار گرفتند. درصد. میانگین دما و مساحت تحت پوشش 
هر طبقه اندازه گیری شد. سپس باتوجه به نمودار شاخه درختی. فراوانی روزهای یخبندان در 
چهار طبقه و میانگین دمای سالانه‌ی یخبندان در پنج دسته رتبه‌بندی شدند. 

جهت ایجاد پایگاه اطلاعاتی برای ایستگاهها در محیط GIS‏ نقشه‌ها اسکن و سپس رقومی 
شدند. سپس اطلاعات پنجاه و چهار ایستگاه مطالعاتی وارد محیط GIS‏ شده و جدول توصیفی 
شکل گرفت. برای تبدیل داده‌های نقطه‌ای به داده‌های سطحی و تعمیم ایستگاهها به کل کشور 
در محیط GIS‏ روش" IDW‏ استفاده شد. 


نتایج 


۱ تاثیر متغیرهای طبیعی بر بروز و شلات یخبندان‌های کشور 

ميزان شیب نوع شیب جهت کوه‌ها دره و ارتفاع از جمله عواملی‌اند که در ol ul‏ در ایجاد 
یخبندان دخیل هستند. با بررسی عامل توپوگرافی نقش همه‌ی عوامل» به ویژه ارتفاع» در ایجاد 
als Olaus‏ مشهود است. در طبقه usd‏ شدت یشبندان‌ها بر اسباس عامل تویوگرافی که 


شیب آنها پشت به آفتاب بوده‌اند» بیست و یک ایستگاه با ارتفاع زیر هزار متر دارای میانگین 


1. Inverse Distance Weighted 


vy‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


۵- درجه و سی و یک ایستگاه با ميانگین ۵- درجه‌ی سانتی گراد در ارتفاع بالای هزار متر 
قرار داشته‌اند (کمترین ارتفا انزلی با *۲- متر و بیشترین ارتفاع آبعلی با ۲8۹۵ متر) که دسته‌ی اول 
جزو یخبندان‌های ضعیف و دسته‌ی دوم جزو یخبندان‌های شدید تلقی شده‌اند (جدول O‏ 

با افزایش عرض جغرافیایی از ایستگاه‌های بدون یخبندان در جنوب کشور به سمت 
عرض‌های میانی و بالاتر بر تعداد روزها و شدت یخبندان افزوده می‌شود. اما کاهش دما و به 
دنبال آن کاهش یخبندان در سواحل شمالی این روند را بر هم می‌زند. که دلیل ol‏ را می‌توان 
دریای خزر دانست که به عنوان یک پهنه‌ی آبی بزرگ» در فصل سرد سال» نقش یک تعدیل 
کننده را بر عهده دارد» ولی از سمت شمال تحت تأثیر پرفشار سیبری قرار گرفته و بخشی از 
یخبندان‌های کشور را ایجاد می کند. این اختلاف در مقایسه‌ی ایستگاه‌های آبعلی با I‏ درجه و 
انزلی و رامسر با میانگین کمتر از ۱- درجه مشهود است. در طول دوره از جنوب کشور به 
ازای هر چهار درجه افزايش عرض جغرافیای یک درجه کاهش دمای هوا رخ داده است. به 
گونه‌ای که در عرض‌های ۲۶ تا ۳۰ درجه دمای ۱/۸- عرض‌های ۳۰ تا ۳۶ ۲/۶- درجه و ۳۶ 
تا YA‏ میانگین ۳/۳- درجه کاهش دما صورت گرفته است. 

از جمله عواملی که پخبندان‌های ایران به شدت تحت تأثیر آنها قرار دارند» عوامل 
سینوپتیکی هستند. با ورود سامانه‌های بارش‌زا در فصل سرد سال از سمت شمال‌غرب غرب» 
جنوب غرب و همچنین پرفشارهای سرد شمال و شمال غرب. مناطق محل ورود این امواج به 
شدت تحت تأثیر قرار می‌گیرند. وجود بیشترین روزهای بخبندان و سردترین دماهای زیر 
صفر درایستگاه‌های محل ورود این امواج گواهی بر این اذعاست. با ورود این جبهه‌های سرد 
به این مناطق بر تعداد روزها و شدت یخبندان افزوده و به تدریج به سمت مرکز و شرق و 
جنوب کشور از تعداد و شدت یخبندان کاسته می‌شود. به عبارتی تجمع عوامل سینوپتیکی, 
توپوگرافی. عرض جغرافیایی و دیگر عوامل محلی در مناطق شمال غرب و غرب کشور 


موجبات بیشترین فراوانی روزها و سردترین دماها را فراهم آورده است. 


سال هشتم تحلیل و پهنه‌بندی زمانی -مکانی بخبندان در ایران ۷۳ 


جدول (Y)‏ طبقه بندی دمایی ایستگاه‌ها بر اساس ارتفاع 


ار تفاع تعداد ایستگاه درصد ایستگاه‌ها در میانگین دمای 
طبقه طبقه در دوره 
کمتر از ۵۰۰ ۷ ۳۱/۵ -N‏ 
۰ - ۵۰۰۱ ۶ ۱۱/۸ ۲/۵- 
E ii YA/A ۲۱ ۱۰۰۰ - ۰‏ 
۰ - ۱۵۰۰ ۷ ۳ 4/¥- 
NUR a RO‏ ۳ ۵/۶ ۵/۵- 
مجموع ۵۴ ۱۰۰ 


۲ تحلیل تعداد روزهای یخبندان 

از تعداد پنجاه و چهار ایستگاه منتخب ایستگاه‌های بندرعباس بندرلنگه» بوشهر جاسک» 
چابهار و کیش در کل دوره‌ی آماری (۲۰۰۶-:۱۹۷) فاقد بخبندان بوده‌اند. میانگین سللانه‌ی 
یخبندان هر ایستگاه, در طول دوره. شصت و دو روز بوده است. همدان با میانگین ۱۶۳ روز » 
۱ درصد. و اهواز با میانگین اروز. ۰/۲درصد بالاترین و پایین‌ترین میانگین روزهای 
یخبندان را به خود اختصاص داده‌اند. همان‌گونه که از شکل (۲) برمی‌آید. توزیع پراکندگی 
ایستگاهها بدین ضورت: است که اینتگاه های بالای میانگین شصست روز بخبنندان در رت 
شمال‌غرب» دامنه های جنوبی البرز و شمال شرق gu‏ شده‌اند. ایستگاه‌های با میانگین —V‏ 
۰ روز به صورت پراکنده در شرق» غرب و مرکز ایران مشخص هستند. همچنین ایستگاه 
های با کمتر از میانگین ۳۰روز یخبندان در شمال. جنوب غرب. جنوب شرق و مرکز کشور 
دیده می‌شوند. نزدیک به نیمی از ایستگاه های دارای یخبندان با بیشترین میانگین و تعداد 
روزهای یخبندان در غرب » شمال غرب. دامنه های جنوبی البرز و شمال شرق ایران واقع شده 


اند. شکل (۲) درصد میانگین روزهای یخبندان را در پهنه‌ی کشور OU‏ می‌دهد. 


۷۴ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


شکل (Y)‏ توزیع درصد میانگین روزهای بخبندان در ایستگاه‌ها در طول دوره (۱۹۷۴-۲۰۰۳۴) 


امیسانگین روزهای یخبندان 
Ir‏ 


رصد روزهای یخبندان Bl‏ 


<. N mT mm 
OTE OTE 85"U0"E 


Y‏ توزیع ماهانه‌ی روزهای یخبندان 

شکل (۳) OUS‏ دهنده‌ی توزیع ماهانه‌ی روزهای یخبندان در پهنه‌ی کشور است. همان‌گونه 
که شکل مذکور نشان می‌دهد. ماه ژانویه (دی‌ماه) دارای بیشترین یخبندان در تمام ایستگاه‌ها در 
طول دوره بوده است. ژانویه (دی‌ماه) با میانگین بیست و هشت روز یخبندان, دارای بیشترین 
میانگین روزها و ماه می (اردیبهشت) با میانگین نزدیک به صفر روز دارای کمترین میانگین 
روزهای یخبندان. می‌باشد. همچنین ماه‌های ژوئن (خرداد) وسپتامبر (شهریور) دارای روزهای 
یخبندان بوده‌اند. اما به دلیل تعداد روزهای یخبندان معدود آنهاء در تحلیل میانگین‌ها. هیچ کدام 
عددی را به خود نمی گیرند بنابراین. ماه می (اردیبهشت) دارای کمترین یخبندان در نظرگرفته 
می‌شود. ماه‌های ژانویه (تیر) و آگوست (مرداد) نیز بدون بخبندان بوده‌اند. بیشترین عدد 
میانگین روزهای یخبندان در ماه ژانویه با سی و یک روز در ایستگاه آبعللی وپس از آن سی 


روز بوده که در ایستگاه های همدان. همندآبسرد و ارومیه دح داده است. کمترین میانگین 


ELC اسعه تسایر‎ sala aas ۲زا‎ ouo gl s D clau 
بیست و سه روز و با اختلاف اندکی در تعداد روزها از ماه فوریه (بهمن) دومین ماه است در‎ 
این ماه بیشترین رخداد یخبندان با میانگین بیست و هشت روز در ایستگاه‌های همدان. آبعلی‎ 
و کمترین آن با ميانگین ۰/۲ روز در اهواز و آبادان به وقوع پیوسته است. فوریه (بهمن‌ماه) با‎ 
میانگین بیست و سه روز پس از دسامبر بیشترین میانگین روزهای بخبندان را به خود‎ 
است. در این ماه ایستگاه همدان و همندآبسرد با میانگین بیست و هفت روز‎ oala احتصاص‎ 
دارای بیشترین میانگین بوده‌اند. در تمامی ماهها؛ بیشترین میانگین روزهای یخبندان در مناطق‎ 
مرتفع شمال‌غرب. غرب. جنوب البرز و شمال‌شرق واقع شده که دلیل آن ناشی از زمان نفوذ‎ 
و عقب‌نشینی سامانه‌های سرد به این مناطق در طول فصل سرد سال و ارتفاع زیاد این مناطق‎ 
به نظر می‌رسد. ایستگاه همدان از ماه اکتبر تا آوریل بیشترین میانگین روزهای بخبندان را دارا‎ 
آوریل (فروردین) با دو‎ ouo بوده است. ماه‌های مارس (اسفند) با سیزده روز نوامبر (آبان) با ده‎ 
کمتر از دو روز و می (اردیبهشت) با میانگین نزدیک به صفر روز رتبه‌هایی را دارا‎ Ge) روز اکتبر‎ 
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v‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
۴ تحلیل کمینه‌های مطلق دما 


شکل (E)‏ توزیع دماهای کمینه‌ی مطلق را در کشور OUS‏ می‌دهد. همان‌گونه که مشخص است 
بررسی polis‏ کمینه‌ی مطلق das‏ نشان می‌دهد که تفاوت‌های زیادی از این نقطه نظر در بین 
ایستگاهها وجود دارد. ایستگاه اردبیل با ۳۳/۸- درجه زیر صفر سردترین و ایستگاه اهصواز ۱- 
درجه‌ی سانتی گراد دمای کمینه‌ی مطلق را داشته‌اند» که نشان دهنده‌ی تفاوت آشکار شمال و 
جنوب است. پس از اردبیل ایستگاه های سقز و همدان با ۰-۲۳ شهرکرد با TYE‏ سنندج ۳۱- 
و اراک با ۳۰/۵- درجه‌ی سانتی گراد دارای سردترین دمای کمینه است. سردترین دماهای زیر صفر 
(بیشتر از ۲۱- درجه) از مناطق شمال غربی و غرب تا ایستگاه شهر کرد (شمال کهکیلویه» دامنه‌های 
جنوبی البرز و همچنین مناطقی از شمال شرق مانند ایستگاه‌های مشهد. بجنورد و بیرجند را در بر 
گرفته است. دماهای کمینه‌ی مطلق بین ۲۱- تا ۱۲/۵- در امتداد مناطق شمال غرب و شمال شرق 
به طرف مرکز ایران را در بر می‌گيرند. این محدوده شامل os jb‏ ایستگاه است. بیشترین مناطق در 
محدوده‌ی دمایی بیشتر از ۰-۲۱ غرب و شمال‌غرب کشور است. پس از آن محدوده‌ی دمایی 
کمینه‌های‌مطلق صفر تا ۱۲/۵- درجه است که مناطق شمالی مرکزی و جنوبی کشور را در بر 
می گیرند. این گستره همچون حدواسطی بین مناطق شمال‌غرب و غرب با شمال شرق به نظر 
می‌رسد. در کل می‌توان شمال‌غرب و غرب را مناطق بسیار شدید. دامنه‌های جنوبی البرز را با دو 
ایستگا» شدید. شمال شرق را متوسط و شمال, مرکز و تا حدودی جنوب را جزو مناطق ضعیف 
قلمداد کرد. مناطق جنوبی کشور در خحط ساحلی فاقد بخبندان‌اند. 

در شکل (۵) میانگین‌های دمایی از (۰) تا CVO)‏ درجه‌ی سانتی گراد تقسیم‌بندی و توزیع 
شده‌اند. در طول دوره‌ی آماری» بیشترین میانگین را ایستگاه همدان با VO‏ درجه زیر صفر و پس 
از آن سقز با 7 اردبیل ۵/۹- آبعلی ۵/۸- زنجان و هومن‌آبسرد ۵/۷- درجه‌ی سانتیگراد زیر 
صفر بیشترین میانگین‌های زیر صفر و کمترین آنها نیز در ایستگاه اهواز با ۰/۲- درجه بوده‌است. 
بیشترین میانگین دمای سالانه‌ی زیر صفر با ۱۰/۹- درجه در سال ۱۹۸۹ به ایستگاه سقز و سپس 
ایستگاه همدان با ۱۰/۶- درجه تعلق دارد. ابتتدای دور سال‌های (QYAY — A£)‏ سال 1۹۸٩‏ 


سال‌های ۱۹۹۰ و ۱۹۹۲ و سال ۲۰۰۲ سال‌های اوج یخبندان بوده‌اند. که سال ۱۹۸۹ نقطه‌ی اوج 


سال هشتم تحلیل و پهنه‌بندی زمانی - مکانی بخبندان در ایران Ww‏ 
این سال‌هاست. در برخی از ایستگاهها مانند سقز و همدان از ابتدای دوره تا پایان آن با کاهش 
پنجاه درصدی در میانگین دمای خود روبرو بوده‌اند که به نوعی بیانگر کاهش عمومی دمای 
بخبندان در ایران است. در توزیع مکانی میانگین‌ها نیز سردترین دماهای زیر صفر در مناطق غرب. 


شکل (Y)‏ توزیع دماهای کمینه‌ی مطلق ایستگاه‌ها در طول دوره (۱۹۷۲-۲۰۰۴) 


45*0'0"E 50-00". 55-070". 60-00" 


WON 


® سار 
7 £ 
x‏ مره سر 


& 


$3; 


| O ewo- 


متسه 
20۷ 


x E 

E t- (GIN) ` 

3 و‎ " 
45*0'07E 50*0'07E. 55"0'0"E 6070'0"E. — NOS 


VON 


IVON 


30007 


عیانگین دمای كمينه 
ایسستگاههای مطالعساتی : 

OG o- ta 

CS eta- -۳( 

Q3 cn- cv 

e -v»-o0 


2500 
سس 


34 1 


VA‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
۵ تحلیل شروع. پایان و طول دوره‌ی یخبندان 


شکل‌های 9 (Y‏ ماه‌های شروع و پایان یخبندان را در کشور OUS‏ می‌دهند. زودترین شروع 
سالانه» روز یکم اکتبر بوده و دیرترین شروع یخبندان سالانه در روز ۲۳ اکتبر سال ۲۰۰۳ در 
ایستگاه زنجان با دمای ۲- درجه‌ی سانتی‌گراد رخ داده‌است. سردترین دمای شروع یخبندان 
۵- درجه در سال ۱۹۹۹ در ایستگاه سقز بوده و سردترین دمای پایانی یخبندان با ۶- درجه 
در سال در ایستگاه اردبیل بوده است. بیشترین شروع‌های یخبندان در ایران در ماه اکتبر رخ 
داده‌اند شکل CO‏ دیرترین پایانی یخبندان بهاره در ماه ژوئن. در غرب و زودترین پایانی نیز 
در ماه مارس در ایستگاه‌های شمال. جنوب و مرکزی کشور اتفاق افتاده است (شکل ۷). 

بیشترین روزهای آغاز یخبندان اکتب به ایستگاه‌های همدان با ۲۰۹ رون سقز با ۱7۲روز و 
شهرکرد با ۱۵۳ روز مربوط است. باتوجه به تعداد روزهای یخبندان ماه ژوئن )0 روز) در سه 
ایستگاه غربی» نمی توان این ماه را به عنوان ماه پایانی یخبندان به کل ایران تعمیم داد. اما ماه 
می (اردیبهشت) با صد روز از مجموع ۶٩۱‏ روز پایانی بخبندان در طول دوره نقفش 
پررنگ‌تری را به عنوان ماه پایانی ایفا می کند. هرچه یخبندان‌های پاییزه به تأخیر افتاده‌اند» Obl‏ 
یخبندان‌های بهاره زودتر فرارسیده و طول دوره‌ی یخبندان کوتاه‌تر بوده است و بالعکس. 
ایستگاه‌هایی که ماه شروع آنها اکتبر بوده درشمال‌غرب. غرب تا شهرکرد. دامنه‌های جنوبی 
البرزه شمال شرق و چند ایستگاه در جنوب شرق واقع شده‌اند. همچنین ایستگاه‌هایی که 
شروع پخبندان در آنها به ماه نوامبر کشیده شده. به صورت دیواری از جنوب کوه‌های البرز تا 
شمال استان هرمزگان را احاطه کرده‌اند (شکل .)١‏ به نظر می‌رسد که ایستگاه‌های شمالی به 
دلیل وجود دریای خزر, ایستگاه‌های استان خوزستان به خاطر ارتفاع کم و عامل تأثیرگذار از 
طرف عربستان و جنوب شرق نیز شاید عوامل مؤثر اقیانوس هند در تعدیل و کاهش طول 
دوره‌ی یخبندان تأثیر گذار بوده است. پایان یخبندان‌ها در بهار از پراگندگی و آشفتگی بیشتری 


برخوردارند. 


سال هشتم تحلیل و پهنه‌بندی زمانی -مکانی بخبندان در ایران ۷۹ 

طول دوره‌ی یخبندان در ایستگاه‌های مطالعاتی نیز به نوعی از زمان شروع و پایان پیروی 
کرده‌است. ایستگاه سقز با ۲۶۷ روز بیشترین طول دوره‌ی یخبندان و کمترین طول دوره‌ی 
پخبندان را اهواز با 7۵ روز به خود دیده‌اند. ایستگاه‌هایی که از صفر روز تا ۱۱۰ روز یخبندان 
داشته‌اند. سراسر مناطق جنوبی کشور ازجنوب‌غرب تا جنوب‌شرق را در برگرفته‌اند. که 
مجموعاً دوازده ایستگاه را شامل می‌شود. ایستگاه‌های بین صد و هشتاد تا صد و ده روز 
مناطقی از جنوب غرب جنوب شرق» مرکز و شمال ایران را در بر گرفته‌اند. این دسته. پانزده 
ایستگاه را شامل می‌شود. دسته‌ی سوم از صدو و هشتاد روز به بالا با پیست و هفت ایستگاه 
مناطق شمال‌غرب. غرب تا شهرکرد. دامنه‌های جنوب البرز و شمال‌شرق و شرق را دربر 
می گیرد. می‌توان چنین نتیجه گرفت که بیشترین طول دوره‌ی یخبندان در غرب شمال‌غرب؛ 
دامنه‌های جنوبی البرز و شمال شرق ایران رخ می‌دهد. کمترین طول دوره در مناطق ساحلی 
جنوب و شمال کشور واق‌اند. جایی که عرض جغرافیایی» عامل دریا؛ امواج گرمایی زیاد و 
دمای بالای هوا عامل کاهش و تعدیل بخبندان‌های به حساب می‌آیند. شکل (۸) توزیع طول 
دوره‌ی بخبندان را در ایستگاه‌های کشور نشان می‌دهد همچنین جدول (۳) به ترتیب ماه سال» 


روز ipa‏ تعداد روز دارای یخبندان در ماه و طول دوره‌ی یخبندان را در ایستگاه‌ها نشان 
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شکل (۶) ماه‌های شروع یخبندان شکل (V)‏ ماههای خاتمه یخبندان 


شماره‌ی پانز دهم 


مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای 


۸۰ 


جدول (۳) تاریخ زودترین شروع. دیرترین خاتمه و طول دوره یخبندان در هر ایستگاه در طول دوره 


ایستگاه تاریخ زودترین شروع بخبندان در طول دوره | تاریخ دیرترین خاتمه‌ی یخبندان در طول دوره 
l3 3 3 3 2‏ و 3 3 طول 
H 4 & A‏ چ D2‏ 4 4 خر | دوره 
M NS MESE‏ 
آبادان ۱۸ دسامبر ۳.۴ ۳ ۴ مارس ۱۹۸۵ ۱ vy‏ 
آبعلی ۵ اکتبر yy | ۴ ۱۹۹۱ » ۲۵ | ۵ MEE‏ 
اراک M‏ اکتبر MY ۱ MAY » Y M MAY‏ 
deo)!‏ ۱ اکتبر ۱۹۹۱ ۱۸۹ ۲۳ | ژوئن ۱۹۹۳ ۲ ne‏ 
ارومیه ۱۲ اکتبر YA MAY‏ ۷ می ۱۹۹۰ ۴ | ۲۰٩‏ 
اصفهان M‏ اکتبر dos | ۲ ۱ MAY‏ ۱۹۹۷ ۲ | ۱۷۴ 
امین آباد ۱۸ اکتبر ۱۹۸۶ YA Y‏ آوریل 1۹۹۲ ۵ | VAS‏ 
انزلی ۷ دسامپر ۱۹۹۴ y‏ ۸ | مارس ۱۹۹۰ ۷ | ۱۶۳ 
اهواز M‏ دسامپر ۱۹۴ ۴ ۲ مارس MV?‏ ۱ ۶۵ 
ایرانشهر 4 دسامپر ۱۹۹۴ E‏ ۸ مارس ۱۹۷۹ ۶ ۱۵۱ 
بابلسر ۲ دسامپر MAY‏ ۷ | ۱۲ | مارس | ۱۹۷۶۸۵ | ۱۰ | ۱۱۱ 
بیازه ۲ نوامپر | ۱۹۷۶۷۹ | ۳۸ | ٩‏ » ۱۹۹ ۱ ۱۸۵ 
بجنورد ۸ اکتبر à ver » Y 2۲ MAY‏ | ۲۰۷ 
بم ۱ دسامپر v | ۵۱ MAY‏ مارس ۱۹۹ av Y‏ 
بندر عباس 
بندر لنگه 
بوشهر 
بیر جند ۱ اکتبر ۱۹۸۱ ۶۷ Y‏ » ۱۹۸۹ ۱ 1۴ 
تبریز ۱۹ اکتبر yav | vv ۱۹۹۳ dos | ۳ 4 MAT‏ 
dud‏ ۴ اک ۶ | ۵۷ nr r ۱۹۸۹ » Y‏ 
تشکوییه ۳۲ نوامپر ۱۹۸۸ 4 ۲ آوریل ۱۹۸۹ ۲ ۱۳۱ 
تهران م ۵ نوامبر ۱۹۷۸ ۳۳ ۳ آوریل ۱۹۸۱ ۴ ۱۵۰ 
جاسک 
چابهار 


سال هشتم تحلیل و پهنه‌بندی زمانی -مکانی یخبندان در ایران M‏ 
خرم آباد ۸ اکتبر MAY m" Y Y MAY‏ ۱ ۱۹۷ 
خوی ۶ اکتبر ۱۹۳۷ "m ۵ oY‏ ۱۹۹۲ ۱ ۳ 
دزفول ۳ دسامبر MAY‏ ۱۵ 4 مارس ۱۹۸۵ ۷۱ | ۱۲۷ 
دوزج ۳ اکتبر 4۷۴ ۶۷ 4 می ۱۹۹۳ 4 ۳۹ 
رامسر ۷ دسامبر ۱۹۹۴ ۷ | ۲۱ | مارس ۱۹۹۰ ۴ | ۱۰۵ 
زابل ۲۳ اکتبر ۱۹۷۵ ۱ ۴ | مارس ۱۹۹۲ m‏ | ۱۴۳۳ 
زاهدان ۴ اکتبر DIL‏ ۳۰ ۶ آوریل ۱۹۹۴ ۲ ۱۸۵ 
زنجان ۵ اکتبر ۱۹۷۵ ۵ | ۲۵ می ۱۹۹۱ ۲ | ۲۳۳ 
سبزوار ۱۹ اکتبر ۱۹۹۵ ۳ ۳ آوریل ۱۹۸۱ ۲ ۱۶۷ 
سقز ۱ اکتبر MAY‏ ۷۲| ۴ ژوئن Y Yey‏ | ۲۴۷ 
سمنان ۱۵ نوامبر | ۱۹۷۵۵۷۶۸۸ | ۴۱ ۳ آوریل ۱۹۸۱ Me Y‏ 
سنندج ۴ اکتبر MAY‏ $4 | ۱۷ می ۱۹۸۱ ۵ | ۲۲۶ 
شاهرود Ww‏ اکتبر 4۷۴ ۱۲ ۱ می ۱۹۷۹ ۱ Ye‏ 
شهر کرد ۳ اکتبر [ao DID‏ ۲۴ همین Yey‏ ۵ | ۲۳۳ 
شیراز ۲ نوامپر ò MAY‏ ۱ می ۱۹۸۵ ۱ ۱۸۱ 
طبس ۳۷ اکتبر ۱۹۸۱ ۳ ۳ آوریل ۱۹۸۱ ۱ ۱۵۹ 
فتح آباد ۱۲ اکتبر des | ۰ ۸ MAY‏ ۱۹۷۹ ۵ | ۲۰۵ 
فسا ۱۵ نوامپر Y ۳۳ MAP‏ » ۱۹۸۷ ۱ ۱۶۸ 
قزوین M‏ اکتبر ۱۹۷۴ ۳ ۵ » ۱۹۹۲ ۱ Yey‏ 
کاشان ۶ نوامبر ۱۹۷۸ ۵۹ | ۱۲ آوریل ۱۹۹۷ ۴ ۱۵۸ 
کرمان des | ۰ ۸ MAT P Y‏ ۱۹۷۹ ۴ | ۲۱۲ 
کرمانشاه ۷ اکتبر ۱۹۷۵ yery "m 4 Y.‏ ۳ | ۲۰۵ 
JAS‏ 4 نوامبر ۱۹۷۵ ۶ v‏ | مارس ۱۹۸۶ ۸ | ۱۴۱ 
گرگان ۱۵ نوامبر ۱۹۷۵ ۱ ۲ آوریل ۱۹۸۷ ۱ ۱۳۹ 
مشهد ۳ اکتبر DIL‏ ۸۳ ۳ می ۱۹۸۹ ۱ ۳۳ 
نوشهر ۷ دسامبر 1۹۷۵ ۴۶ | ۱٩۹‏ | مارس ۱۹۹۰ ۳ | ۱۰۳ 
همدان ن Y‏ اکتبر ۲ ۱" | Y‏ ۴ ژوئن ۱۹۸ ۱ ۲۳۵ 
هومن آبسرد ۸ اکتبر 1۹۹۳ ۶۲ Y‏ می ۵ ۱۳ | ۲۰۷ 
یزد ۱ نوامپر ۱۹۸۱ ۸ | ۲۶ | مارس ۱۹۹۲ ۶۱ | ۱۴۶ 


^Y‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


شکل (۸) طول $5532( پخبندان بر حسب روز در ایستگاه‌ها در طول دوره (۱۹۷۴-۲۰۰۳) 
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۶ تحلیل شدت یخبندان ها در ایران 

فرط تاش UM GEN‏ اه ها کر( سا و و 
uc eh‏ رام هکل lala qb Cage iua At‏ و اشاق دازای ip jos qs‏ 
بیندان‌ها مکی و کا اد qoas‏ هر ی abs‏ کرم کا aul ta‏ اداس ین 
تعداد روزهای یخبندان در تمامی ایستگاه‌ها در طول دوره ٩۱/۲‏ درصد کل روزهاء در طبقه‌ی 
دمایی (۱۰- تا ) قرار گرفته. سپس طبقه‌ی دوم (۲۰- تا »)-۱١‏ با هشت درصد کل روزهاء 
قراردارد. طبقه‌ی سوم (۳۰- تا ۲۰-) نیز ۰/۷۷ درصد از کل روزها را به خود اختصاص داده 
است و در پایان کمترین روزهای یخبندان با ۰/۰۳ درصد متعلق به طبقه‌ی چهارم )*£- تا M‏ 
است که شدیدترین دماها را در برگرفته است. طبقه‌ی دمایی (۱۰- تا 6 (شکل ٩‏ الف) 
ایستگاه‌هایی که از صفر روز (شش ایستگاه جنوبی در کل دوره بدون یخبندان بوده‌اند) تا نهصد 
روز یخبندان را تجربه کرده‌اند بیشتر در مناطق شمالی» جنوبی و چند ایستگاه در شرق» 
ال کر ومک 3989 واک ال seas o‏ کون زا گنه بیقر abis‏ یکی را 
پوشش می‌دهد از نهصد تا هزار و هشتصد روز (شکل٩‏ ب) یخبندان را داشته‌اند و شامل پیشترین 


تعداد ایستگاه‌ها نیز هستند. از هزار و هشتصد روز تا دوهزار و هفتصد روز (شکل٩‏ ج) یخبندان را 


ایستگاه‌هایی دارا بوده‌اند که در قسمت‌های غربی تا جنوب شهرکرد. دامنه‌های جنوبی البرز 
مرز شمال‌شرق همچنین دو ایستگاه در شرق و یک ایستگاه در مرکز را در بر گرفته‌اند. 
ایستگاه‌هایی که بالای ۲۷۰۰ روز (شکل ٩‏ د) یخبندان را داشته‌انده در شمال غرب دامنه‌های 
جنوبی البرز و غرب قرار دارند که شهرکرد را نیز در بر می‌گیرند. با توجه به تفسیم‌بندی‌های 
مختلفی که برای دماهای یخبندان انجام می‌شود. این نکته مسلم شده است که ایستگاه‌هایی که 
دارای بیشترین و شدیدترین روزهای یخبندان هستند. در غرب. شمال‌غرب دامنه‌های جنوبی 
البرز و بعضاً در شمال شرق دیده می‌شوند و کمترین آنها در مناطق شمالی و جنوبی کشور 
واقع‌اند و ایستگاه‌های مابین آنها در مناطق مرکزی قراردارند. 


sowe 


۸۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
شکل ٩‏ (الف) توزیع روزهای یخبندان در طبقه‌ی دمایی (۰ تا (CY‏ (ب) توزیع روزهای 
بخبندان 22 TIC‏ دمایی -Y)‏ تا (CY.‏ (پ) توزیع روزهای بخبندان 22 gaib‏ دمایی -Ys)‏ 


(co) «CY‏ توزیع روزهای بخبندان 22 gaib‏ دمایی ) -Y+‏ تا ۰( Siy‏ سانتی گراد. 


۷ تحلیل زمانی و مکانی روند بخبندان 

برای به دست آوردن روند تغییرات یخبندان» از تقسیم بندی سال‌های مورد مطالعه به پنج 
دوره‌ی آماری شش JU.‏ از ۲۰۰۶ تا ۱۹۷۵ استفاده شده است. (جدول ۳) این روند بدین گونه 
است که در گذار از دوره‌ی اول به دوره‌ی دوم با دو روز افزایش در میانگین روزهاء دوره‌ی 
دوم به سوم سه روز کاهش. دوره‌ی سوم به چهارم پنج روز و از دوره‌ی چهارم به پنجم با پنج 
روز کاهش در میانگین روزها روبرو بوده‌ایم. بیشترین میانگین روزهای یخبندان در دوره‌ی 
دوم (۱۹۸۱-۸7) با میانگین پنجاه و هفت روز رخ داده است و کمترین آن در دوره‌ی پنجم 
(۱۹۹۹-۲۰۰6) با ميانگین چهل و چهار روز بوده است. با این توضیح می‌توان گفت که از 
دوره‌ی اول به دوم با افزايش محدودی در میانگین روزهای یخبندان روبرو بوده» اما از این 
دوره به بعد کاهش نسبتاً محسوسی به چشم می‌خورد. به این صورت که از دوره‌ی دوم به بعد 
با کاهش مشابهی در میانگین روزهای یخبندان روبرو هستیم. این کاهش در دوره‌ی پنجم 
نسبت به دوره‌ی اوج یخبندان میانگین یازده روز تفاوت دارد. از لحاظ دمای میانگین دور 
دوره‌ی (1۹۸۷-۹۲) با -٤/۸‏ درجه‌ی سانتی‌گراد. سردترین دوره بوده و پس از آن دوره دوم با 
۵- درجه قراردارد. از دوره‌ی اول تا سوم که نقطه‌ی اوج از نظر دمای میانگین به حساب 
می‌آید با کاهش دما همراه است و پس از OT‏ افزایش نامحسوس دما مشاهده می‌شود. اخحتلاف 
بین دمای میانگین دوره‌ها زیاد به نظر نمی‌رسد. 

بیشترین میانگین روزهای یخبندان و بالاترین دماهای زیر صفر را در طول دوره 
ایستگاه‌های شمال غرب. غرب و دامنه‌های جنوبی البرز مانند اردبیل. سقز زنجان» همدان» 
آبعلی» همندآبسرد و شهرکرد دارا بوده‌اند. کمترین آن در مناطق شمالی و جنوبی کشور رخ 


oala‏ است و مناطق مرکزی نیز در حد وسط قرار دارند. با توجه به کاهش عمومی بخبندان و 


عدم کاهش ارتفاع در ایستگاههاء علل را باید ناشی از شرایط سینوپتیکی» تغییرات در 
اقلیم جهانی از حمله گرم‌شدن زمین و کاهش 48 5 توده‌های هوای سرد دانست. بنابراین تحلیل 


و تفسیر شرایط سینوپتیکی یخبندان های ایران باید بیش از پیش مورد توجه قرارگیرد. 


جدول (۴) توزیع فراوانی روزهای یخبندان در دوره‌های مطالعاتی 


طبقات oS)‏ 
۱ کمتر از ۳۰ | ۳۰-۷۰ | ۷۰-۱۰۰ | یشتر از ۱۰۰ فراوانی | درصد | میانگین | میانگین 
روز) 
km km? km? km?‏ روز روز روز دما 
دوره‌ها 


-Y/N ۵۵/۲ YA NAAV A ۹۸۴۴ ۲۹۰۱۳۵۸ | ۶۶۴۷۱۵ | ۸ ۱۹۷۵ - ۰ 


-Y*/0 ov ۳۲ 1۹۴۵۷ VF ۹21۰ PFAVF* | ۲۱ ۱۹۸۱ - ۶ 


-F/A | ۳ YA ۱۸۶۹۸ ۳۶4۴ AAA VE | VPYYAO | YAYNYY ۱۹۸۷ - ۲ 


-Y ۳۹/۳۲ ۱۹ FAY 10۰۳ AARAA ۶۶۵۰۱۵۴ | ۸ ۱۹۹۳ - ۸ 


-Y/^ ۴۴ Ww 10۴۸ ۹۲ ۲۲۶۱۱۵ | ۶۵۵۹۱۵ | ۳ ۱۹۹۹ - ۴ 


۸ منطقه‌بندی بخبندان در ایران 

برای تعیین مناطق مشابه و متفاوت کشور از نظر توزیع دمایی به مناطق ضعیف: متوسط 
شدید و بسیار شدید با روش تحلیل سلسله مراتبی و استفاده از نمودار شاخه درختی. 
منطقه‌بندی دمای یخبندان در ol ul‏ بر اساس فراوانی روزهای پخبندان. متوسط دمای سالانه و 
شاخص‌های پراکندگی از جمله انحراف معیار» واریانس و ضریب چولگی دسته‌بندی شدند. 
دقیق‌ترین منطقه‌بندی دمای یخبندان نزدیک به واقعیت اقلیمی ایران. دسته‌بندی بر اساس دمای 
متوسط سالانه بوده است. در گروه یخبندان‌های ضعیف شش ایستگاه جنوبی بدون یخبندان 
بوده و سایر ایستگاه‌ها میانگین دمایی کمتر از ۱- را داشته‌اند. در این گروه به نظر می‌رسد دلیل 
کم بودن میانگین دمایی ایستگاه‌های جنوبی, ارتفاع پایین» نزدیکی به دریا و منبع رطوبتی Ol‏ 


۸۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


عرض جغرافیایی پایین و نزدیکی به خط استواء ایستگاه‌های جنوب غرب نیز به همان دلایل و 
احتمالا اثرپذیری از ورود جبهه‌ی گرم عربستان باشد. اما ایستگاه های شمالی. ارتفاع پایین‌تر 
از سطح دریا (میانگین ارتفاعی CY‏ و دوم عامل رطوبتی و تعدیل کنندگی دریای خر تأثیر 
گذار است. گروه یخبندان های متوسط شامل دوازده ایستگاه بوده که در مرکز Ol el‏ پراکنده‌اند 
و بیشتر آنها با ارتفاع بین ۷۰۰ تا ۱۵۰۰ متر از سطح دریا (بجز ایستگاه زابل با EAS‏ متر ارتفاع) و 
میانگین دمای ۲- تا ۱- درجه‌ی سانتی گراده جزو این گروه قرار گرفته‌اند. در گروه پخبندان‌های 
شدید. ایستگاه‌هه بین ارتفاع دوهزار تا نهصد متر و میانگین دمای EY‏ تا ۲/۵- درجه‌ی 
سانتی گراد قرار دارند. در این گروه از ایستگاهها به نظر می‌رسد عامل ارتفاع در توزیع دماها تعیین 
کننده است. گروه یخبندان‌های بسیار شدید شامل سیزده ایستگاه بوده که یازده ایستگاه آن در غرب 
و شمال غرب و دو ایستگاه در دامنه‌های جنوبی البرز جای گرفته‌اند که نشان از رحداد دماهای 
شدید یخبندان در این مناطق دارد. ارتفاع در این گروه بین دو هزار و پانصد تا هزار و صد مترو 
میانگین دمای ایستگاه‌ها بین VO‏ — تا 6/۵- درجه‌ی سانتی گراد متغیّر بوده‌است. در افزايش و کاهش 
فراوانی روزهای همراه با یخبندان» شرایط سینوپتیکی و عوامل بیرونی و در شدت و ضعف دماهای 
یخبندان غیر از شرایط سینوپتیکی عامل ارتفاع و عرض جغرافیایی نیز بسیار موثر به نظر می‌رسد. 
در دماهای شدید و بسیار شدید یخبندان عامل ارتفاع و در دماهای ضعیف عوامل دوری و نزدیکی 
به دریا و عرض جغرافیایی بیشترین نقش را داشته‌اند. تمامی ایستگاه‌هایی که در گروه بخبندان‌های 
بسیار شدید جای گرفته‌اند در غرب» شمال‌غرب و ارتفاعات البرز قرار دارند. ایستگاه های با دمای 
یخبندان شدید در شمال‌شرق و غرب. ایستگاه‌های با دمای یخبندان متوسط در مرکز ایران و 
ایستگاه‌های با دمای یخبندان کم یا ضعیف در مناطق جنوبی و شمالی کشور توزیع شده‌اند. شکل 
(۱۰) توزیع مکانی ایستگاه‌ها را OUS‏ می‌دهد. 
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شکل (۱۰) طبقه‌بندی ایستگاه‌ها بر اساس میانگین دمای سالانه با 


استفاده از نمودار شاخه درختی 
بحث و نتیجه گیری 


نتایج این تحقیق OUS‏ می‌دهد که سردترین دماها در مناطقی قرار دارند که محل وقوع 
بیشترین فراوائی‌هاست. از جنوب کشور به طرف شمال هرچه بر تعداد روزهای یخبندان 
افزوده شده دما نیز سردتر شده است. به گونه‌ای که بیشترین رخدادهای یخبندان و شدیدترین 
دماهای زیر صفر در مناطق غرب. شمال‌غرب. دامنه‌های جنوبی البرز و شمال شرق اتفاق 
می‌افتد. پس از آن» از جنوب کوه‌های البرز تا مرکز ایران» شرق و شمال کشور قرار دارند و 
جنوب کشور در خط ساحلی شامل ایستگاه‌های چابهار» جاسک» بندرعباس» بندرلنگه» کیش و 
بوشهر بدون یخبندان است. ماه شروع یخبندان در مناطقی از جمله غرب. شمال‌غرب. 
شمال‌شرق و جنوب کوه های البرز اکتبر (مهر) بوده است که در ایستگاه های شمالی و جنوبی 
تا ماه دسامبر (آذر) به تأخیر می‌افتد. ماه ژوئن (خرداد) با کمتر از ده روز رخداد یخبندان آن‌هم 
تنها در ایستگاه های همدان» سقز و اردبیل نمی‌تواند به عنوان ماه پایانی یخبندان ایران تلقی 
شود. بنابراین. ماه می (اردیبهشت) ماه پایانی یخبندان در نظر گرفته می‌شود. هرچه شروع 
یخبندان‌های پاییزه به تأخیر افتاده» ماه پایانی آنها در بهار زودتر فرارسیده است. جایی که تعداد 
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روزها بیشتر بوده. یخبندان شدیدتر و شروع بخبندان پاییزه زودتر اتفاق افتاده و طول دوره 
پخبندان بیشتر شده است. یعنی ارتفاع ob;‏ عرض جغرافیایی بالا با فراوانی روزهاء یخبندان 
شدید. زودترین آغازها و طولانی شدن دوره در ارتباط مستقیم است. در طبقه‌بندی دماهای زیر 
صفر به چهار دسته از صفر درجه تا ۰-۶۰ (۹۹درصد) روزهای یخبندان» در گروه دمایی اول 
یعنی (صفر تا ۱۰- درجه) اتفاق افتاده است و تنها چند ایستگاه درشمال‌غرب. دو ایستگاه در 
البرز و سه ایستگاه در شمال شرق در طبقات زیر ۲۰- درجه قرار دارند. می‌توان چنین نتیجه 
گرفت که غرب. البرز و شمال شرق کشور بیشترین و شدیدترین مناطق بخبندان ایران هستند. 
بین دماهای بسیار پایین و زودترین آغازها و طول دوره ارتباط وجود دارد. به طوری که 
مناطقی که دارای سردترین دماها بوده‌اند. یخبندان زودتر آغاز شده است و طول دوره‌ی 
بیشتری داشته‌اند. میانگین دمای ایران طی" سی سال آمار )£ (AVE-Y*‏ ۳- درجه‌ی سانتی گراد 
بوده است. اگر از ایستگاه‌های با بیشترین فراوانی و شدیدترین دماهای یخبندان نام برده شود 
می‌توان گفت که پای ثابت یخبندان های ایران» ایستگاه های همدان» سقز, اردبیل آبعلی» همند 
آبسرد و شهرکرد به ترتیب با دمای میانگین V0)‏ 7 درجه)» 7 درجه)» (۵/۹- درجه) (۵/۸-) 
Co/Y) »)-۵/۷(‏ و میانگین روزهای )£1( (YV) ۰۱۳۷( ۰6۱۲۸( (QY£)‏ (۱۲۵) هستند. روند 
کلی بخبندان در طول دوره روندی کاهشی بوده است. به نظر می‌رسد که عامل ارتفاع در 
ایجاد. افزايش و تشدید فراوانی و دمای یخبندان ها در ایران نقش زیادی داشته باشد اما در 
روند کاهشی یخبندان نمی توان ارتفاع کم را دخیل دانست. عدم رخداد یخبندان در جنوب 
کشور به دلیل عرض جغرافیای پایین. نزدیکی به خط استوا و عامل رطوبت است. اما در شمال 
کشور با وجود واقم شدن در عرض‌های بالاتر و قرار گیری در محل ورود سیستم‌های پرفشار 
سرد شمالی. دلیل کاهش یخبندان را باید در عامل رطوبت دریای خزر جستجو کرد. به نظر 
می‌رسد که ارتفاع عرض جغرافیایی و رطوبت در افزايش و یا کاهش یخبندان‌های ایران نقش 
زیادی را ایفا می‌کنند و ازدیاد روزهای یخبندان» طول دوره‌ی زیاه سردترین دماها و 
میانگین‌هاء با ارتفاع» عرض جغرافیایی و عامل سینوپتیکی در ارتباط مستقیم باشند. 
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